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Abstract
$QRUJDQLFORQJWHUP¿HOGH[SHULPHQWZLWKWZRIDFWRUVKDVEHHQFDUULHGRXWVLQFH
at the experimental station Gladbacherhof, University of Giessen. Effects of different crop 
rotations combined with tillage treatments (mouldboard plough, two-layer-plough and till-
age without plough) on plants, soil and environment have been investigated. This article 
presents results on cash crop yields and several soil parameters according to soil tillage. It 
can be concluded that for yields, reduced tillage systems is comparable with the regularly 
ploughed reference system if at least a shallow soil inversion was carried out. The reason 
for lower yields in the soil tillage system without ploughing seems to be the soil structure, 
e. g. a higher bulk density and consequently a lower nutrient availability in special periods 
of vegetation.
Einleitung und Zielsetzung
'LH9RUWHLOHUHGX]LHUWHURGHUSÀXJORVHU*UXQGERGHQEHDUEHLWXQJKLQVLFKWOLFK3ULPlUHQHUJLH-
verbrauch und zahlreicher pedoökologischer Parameter sind hinreichend bekannt. Im Öko-
logischen Landbau, der als besonders umweltschonende Wirtschaftsweise gilt, ist weiterhin 
GHUWLHIZHQGHQGH3ÀXJGDV6WDQGDUGJHUlWGHU%RGHQEHDUEHLWXQJ%HLUHGX]LHUWHQ9HU-
IDKUHQZHUGHQJHULQJHUH(UWUlJHXQGHLQHHUK|KWH.RQNXUUHQ]GXUFKGLH6HJHWDOÀRUDEH-
IUFKWHW8P/|VXQJHQ]XGLHVHQ3UREOHPHQGHUUHGX]LHUWHQ%RGHQEHDUEHLWXQJ]X¿QGHQ
wurde 1998 ein zweifaktorieller Dauerfeldversuch mit 3 verschiedenen Fruchtfolgen und 4 
unterschiedlichen Systemen der Grundbodenbearbeitung auf dem Lehr- und Versuchsbe-
trieb Gladbacherhof der Universität Gießen angelegt. Dass die Ursachen von geringeren 
(UWUlJHQLQGHUSÀXJORVHQ9DULDQWHQLFKWLPHUK|KWHQ%HLNUDXWGUXFNOLHJHQNRQQWHQDFKJH-
wiesen werden (Schulz et al. 2009). In diesem Beitrag sollen nun am Ende der 2. Rotation 
die Effekte der unterschiedlichen Bodenbearbeitungssysteme auf die Fruchtfolgeleistungen 
und verschiedene physikalische und chemische Bodenparameter aufgezeigt werden.
Methoden
'HU9HUVXFKVVWDQGRUWEH¿QGHWVLFKLQ9LOOPDUDQGHU/DKQ]ZLVFKHQ/LPEXUJXQG:HLOEXUJ
an den nordwestlichen Ausläufern des Taunus auf 170 m ü. NN (mittlere Lufttemperatur: 
9,5°C, durchschnittlicher Niederschlag p. a.: 649 mm, Bodentyp: Pararenzina bis erodierte 
3DUDEUDXQHUGH%RGHQDUWVFKOXI¿JHU/HKPELVOHKPLJHU6FKOXII$FNHU]DKO$XIGLH
sechsfeldrigen Fruchtfolgen, die verschiedenen landwirtschaftlichen Betriebstypen zuge-
ordnet werden können: 1) GM-V=Gemischt-betrieb mit Viehhaltung, 2) VL-GB=viehloser 
Marktfruchtbetrieb mit Grünbrache und 3) VL-MF=reiner Marktfruchtbetrieb, soll in diesem 
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%HLWUDJQXUDP5DQGHHLQJHJDQJHQZHUGHQGDLQGHU5HJHONHLQHVLJQL¿NDQWHQ:HFK-
selwirkungen Fruchtfolge x Bodenbearbeitung auftraten. Einzelheiten zur Methodik sind in 
Schmidt et al. (2006) aufgeführt. In Tabelle 1 sind die verschiedenen Systeme der Grund-
bodenbearbeitung näher erläutert:
Tabelle 1: Beschreibung der Bodenbearbeitungssysteme
P30 =3 P15 65
Krumentiefe 
Bearbeitung 
PLW3ÀXJ
Regelmäßig 
Zweischichten-
SÀXJ
Max. Bearbei-
tungstiefe 15 cm 
PLWGHP3ÀXJ
Regelmäßig 
Schichtengrubber + 
Rotoregge
Stoppel-
bearbeitung
Grubber
15 cm
Zweischichten-
SÀXJ
FP
Grubber oder 
3ÀXJ
15 cm
Schichtengrubber + 
Rotoregge 
FP
Herbst-
bearbeitung
3ÀXJ
30 cm
3ÀXJ
15 cm
3ÀXJ
15 cm
Rotoregge
15 cm
Jährlich werden die folgenden Parameter erfasst: Nmin-Gehalte in verschiedenen Boden-
schichten im Herbst und im Frühjahr, Gehalte an verfügbaren Nährstoffen, Ct- und Nt-
Gehalte. In diesem Beitrag sollen außerdem Ergebnisse von Penetrologger-Messungen 
vorgestellt werden.
Ergebnisse
Die verschiedenen Systeme der Grundbodenbearbeitung wirkten sich auf die Erträge von 
Luzernekleegras nicht differenzierend aus (nicht dargestellt). Bei den kumulierten Markt-
IUXFKWHUWUlJHQGHU5RWDWLRQ$EELOGXQJZHLVWGLHSÀXJORVH9DULDQWH65VLJQL¿NDQW
niedrigere Werte auf als alle anderen, wobei besonders Mindererträge von Avena sativa 
(2004), Triticum aestivum (2006) und Secale cereale (2009) zu verzeichnen waren.
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 2004: Avena sativa 
 2005: Vicia faba
 2006: Triticum aestivum
 2008: T. aestivum/P. sativum
 2007: Solanum tuberosum
 2009: Secale cereale
Abbildung 1: Kumulierte Marktfruchterträge (dt TM ha-1GHU5RWDWLRQLQ
Abhängigkeit von den Systemen der Bodenbearbeitung
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In Abbildung 2 sind die Widerstände darge-
stellt, die Böden der verschiedenen Bear-
beitungssysteme der Sondierstange eines 
Penetrologgers beim Eindringen entgegen-
setzen. Während der Gegen-druck beim 
NRQYHQWLRQHOOHQ 3ÀXJ 3 LQ GHU %RGHQ-
schicht 0-30 cm relativ moderat ansteigt, 
QHKPHQ GLH :LGHUVWlQGH EHL =3 XQG
mehr noch bei P15 ab 15 cm deutlich zu. Ein 
QRFKJUDYLHUHQGHUHU$QVWLHJLVWLQGHUSÀXJ-
ORVHQ9DULDQWH65EHUHLWVDEFDFP
zu verzeichnen. Um die Ergebnisse der Pe-
netrologgermessungen in der Bodenschicht 
0-40 cm in ihrer Gesamtheit zu erfassen, 
wurde die aufgewendete Kraft über den Weg 
in Richtung der Kraft integriert. Als Resultat 
erhält man Angaben über die physikalisch 
geleistete Arbeit in Joule. In der Reihenfolge 
3 =3365VWHLJWGLHVH$U-
EHLWVLJQL¿NDQWDQQLFKWGDUJHVWHOOW.RPSD-
rabel zu den Eindringwiderständen verhiel-
ten sich die ermittelten Trockenrohdichten.
Um das Angebot an leichtlöslichem Stickstoff 
im Boden zu beschreiben, sind in Abb. 3 die Nmin-Gehalte in der Bodenschicht 0-90 cm an 
12 Probenahmeterminen dargestellt. An den 5 Terminen November 2004 bis Dezember 
WUDWHQNHLQHVLJQL¿NDQWHQ8QWHUVFKLHGHDXI'LHVLVWGLH=HLWVSDQQHLQNOXVLYH)ROJH-
jahr, in der fruchtfolge-bedingt (Luzernekleegras: schnittgenutzt im Betriebssystem GM-V, 
gemulcht in VL-GB) keine differenzierten Bodenbearbeitungsmaßnahmen stattfanden. An 
GHQUHVWOLFKHQ3UREHQDKPHWHUPLQHQZLHVMHZHLOVGDVSÀXJORVH6\VWHP65GLHQLHG-
rigsten Nmin-Werte auf. Analog dazu wurden im Mai 2009 die höchsten Chlorophyllgehalte 
von S. cereale im System P30 ermittelt.
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Abbildung 3: CaCl2-extrahierbare N-Mengen (kg N ha-1LQFP%RGHQWLHIHDQ
Probenahmeterminen in Abhängigkeit von der Bodenbearbeitung
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in der Bodentiefe 0-80 cm in Abhängig-
keit von der Bodenbearbeitung
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Diskussion
Aufgrund von ökologischen Vorteilen ist eine Ausdehnung reduzierter Bodenbearbeitungs-
systeme im Organischen Landbau anzustreben. Im Dauerfeldversuch Gladbacherhof 
ZXUGHQLQGHQMHQLJHQ9DULDQWHQGLHQLFKWJlQ]OLFKDXIGHQ3ÀXJYHU]LFKWHQ=3XQG
3GHUNRQYHQWLRQHOOHQ3ÀXJYDULDQWH3YHUJOHLFKEDUH0DUNWIUXFKWHUWUlJHHU]LHOW,Q
GHUQLFKWZHQGHQGHQ9DULDQWH65WUDWHQ0LQGHUHUWlJHYRQFDDXIbKQOLFKH
Ergebnisse stellt z. B. Emmerling (2007) vor. Im Zuge der Ursachenforschung traten am 
Gladbacherhof höhere Eindringwiderstände (EW) und Trockenrohdichten (TRD) bei der 
SÀXJORVHQ9DULDQWHDXI.RFKet al. (2007) berichten von einer engen Korrelation der Boden-
strukturparameter EW, TRD, Luftkapazität und Pneumatische Leitfähigkeit. Die Abhängig-
NHLWGHU:XU]HODQ]DKOGHU'XUFKZXU]HOXQJVWLHIHXQGVFKOLHOLFKDXFKGHU3ÀDQ]HQHUWUlJH
von der TRD stellen Frielinghaus et al. (2001) vor. Auf den schweren, umsatzträgen Böden 
des Dauerfeldversuchs Gladbacherhof ist angesichts der aufgezeigten Bodenstrukturpara-
PHWHUPLWJHKHPPWHQ0LQHUDOLVLHUXQJVSUR]HVVHQEHLGHUSÀXJORVHQ9DULDQWH]XUHFKQHQ
was durch die beschriebenen Ergebnisse zum Angebot an CaCl2-extrahierbarem Stickstoff 
EHOHJWZLUG,PNRQYHQWLRQHOOHQ/DQGEDXZLUGEHLUHGX]LHUWHU%RGHQEHDUEHLWXQJKlX¿J]X
einer erhöhten 1. Stickstoffgabe im Frühjahr geraten.
Schlussfolgerungen
Unter den Umweltbedingungen des Gladbacherhofes können mit Systemen der reduzier-
WHQ%RGHQEHDUEHLWXQJGLHGHQ3ÀXJPLWHLQVFKOLHHQYHUJOHLFKEDUH)UXFKWIROJHOHLVWXQJHQ
ZLHPLWGHPNRQYHQWLRQHOOHQWLHIZHQGHQGHQ3ÀXJHU]LHOWZHUGHQ%HLY|OOLJHP9HU]LFKW
auf die wendende Bodenbearbeitung ist mit ca. 12 % geringeren Erträgen zu rechnen bei 
gleichzeitig pedoökologischen Vorteilen. Aus betriebwirtschaftlicher Sicht gilt: Je höher das 
Preisniveau der angebauten Marktfrüchte ist, umso schwieriger wird es sein, das geringere 
(UWUDJVQLYHDXGHUSÀXJORVHQ%RGHQEHDUEHLWXQJGXUFK(LQVSDUXQJHQDQ0DVFKLQHQXQG
Arbeitszeitkosten zu kompensieren.
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